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Beschreibung 

Lichtemittierendes Halbleiterbauelement mit einer Schutzdiode 

Die Erfindung betrifft eine lichtemittierendes Halbleiter- 
bauelement nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die zunehmende Miniaturisierung optoelektronischer 
Bauelemente und spezielle Anf orderungen, insbesondere 
hinsichtlich des Schwellstroms und der Strahlqualitat , fuhren 
dazu, dafi die strahlungsemittierende aktive Flache derartiger 
Bauelemente oftmals verhaltnismaSig klein ausgebildet wird. 
Andererseits ist bekannt , da£ eine verhaltnismafcig kleine 
aktive Flache eine erhohte Empf indlichkeit des Bauelements 
gegen elektrostatische Entladungen (ESD - Electro Static 
Discharge) bewirkt. Derartige ESD-Spannungspulse konnen ein 
optoelektronisches Bauelement in seiner Funktion 
beeintrachtigen oder sogar zerstoren. 

Aus der US 6,185 240 Bl ist eine Vertikalresonator-Laserdiode 
(VCSEL - Vertical Cavity Surface Emitting Laser) bekannt, die 
zur Erhohung der ESD-Festigkeit eine monolithisch auf dem 
Halbleitersubstrat integrierte Schutzdiode enthalt. Durch 
einen mehrstufigen AtzprozeS und eine geeignete Fiihrung der 
Kontaktmetallisierungen ist diese Schutzdiode antiparallel 
zum VCSEL geschaltet, und schvitzt den VCSEL auf diese Weise 
vor ESD-Spannungspulsen, die in Sperrichtung des pn-Ubergangs 
des VCSEL auftreten. 

Ein weiteres strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit 
verbesserter ESD-Festigkeit ist aus der DE 199 45 134 Al 
bekannt. Bei diesem Bauelement ist eine monolithisch 
integrierte Schutzdiode dadurch realisiert, daS ein Teil des 
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pn-Ubergangs mit einem Schottky-Kontakt versehen ist. Der mit 
dem Schottky-Kontakt versehene Teilabschnitt ist parallel zu 
dem lichtemittierenden Abschnitt geschaltet und weist die 
gleiche DurchlaSrichtung auf. Aufgrund einer steileren Strom- 
Spannungs-Kennlinie erfolgt der Stromflufi bei hohen 
Spannungen in DurchlaSrichtung bevorzugt durch den 
Schutzdiodenabschnitt. Dieses Bauelement ist auf diese Weise 
gegen ESD-Spannungspulse in DurchlaSrichtung geschutzt . 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein licht- 
emittierendes Halbleiterbauelement anzugeben, das sich durch 
einen verbesserten Schutz gegen ESD-Spannungspulse xn 
Sperrichtung des lichtemittierenden pn-Ubergangs auszeichnet 
und mit vernal tnismaSig geringem Auf wand herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein lichtemittierendes 
Halbleiterbauelement mit den Merkmalen des Patent anspruchs 1 
gelost. vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erf indung sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Ein lichtemittierendes Halbleiterbauelement enthalt gemaS der 
Erfindung eine monolithisch hergestellte Halbleiter- 
schichtenfolge, wobei ein Bereich n-dotierter 
Halbleiterschichten und ein Bereich p-dotierter 
Halbl^iterschichten auf einanderf olgen, und zwischen den 
Bereichen ein erster pn-Ubergang ausgebildet ist, wobei der 
erste pn-Ubergang von einem isolierenden Abschnitt in einen 
lichtemittierenden Abschnitt und einen Schutzdiodenabschnxtt 
unterteilt ist. Der isolierende Abschnitt isoliert den 
lichtemittierenden Abschnitt und den schutzdiodenabschnitt xn 
dem Bereich der p-dotierten Halbleiterschichten elektrisch 
voneinander. Im Bereich des Schut zdiodenabschnitts ist auf 
dem Bereich der p-dotierten Halbleiterschichten exne n- 
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dotierte Sc.hicht auf gebracht , die mit dem Bereich der p- 
dotierten Halbleiterschichten des lichtemittierenden 
Abschnitts elektrisch leitend verbunden ist und mit dem p- 
dotierten Bereich des Schutzdiodenabschnitts einen zweiten 
pn-Ubergang ausbildet . Der Schutzdiodenabschnitt weist eine 
grofiere Flache als der lichtemittierende Abschnitt auf. 

DemgemaS sind im Schutzdiodenabschnitt ein erster pn-Ubergang 
und ein zweiter pn-Ubergang mit entgegengesetzter Polung in 
Reihe geschaltet. Diese in Reihe geschalteten pn-Ubergange 
sind wiederum mit dem pn-Ubergang des lichtemittierenden 
Abschnitts parallel geschaltet. Bei einer in 
DurchfluSrichtung des ersten pn-Ubergangs angelegten 
Spannung, beispielsweise der Betriebsspannung des 
lichtemittierenden Bauelements, ist der zweite pn-Ubergang im 
Schutzdiodenabschnitt in Sperrichtung gepolt. Der Stromflufi 
erfolgt daher im wesentlichen nur durch den licht- 
emittierenden Abschnitt. 

Wird dagegen eine Spannung in Sperrichtung des ersten pn- 
Ubergangs an das Halbleiterbauelement angelegt, ist der 
zweite pn-Ubergang im Schutzdiodenabschnitt in 

DurchfluSrichtung gepolt. Der erste pn-Ubergang ist in diesem 
Fall sowohl im lichtemittierenden Abschnitt als auch im 
Schutzdiodenabschnitt in Sperrichtung gepolt. Bei einem ESD- 
spannungspuls in Sperrichtung, der eine Durchbruchspannung 
des ersten pn-Ubergangs ubersteigt, erfolgt der Stromf lufi 
bevorzugt durch den Schutzdiodenabschnitt, da dieser eine 
groSere Flache als der lichtemittierende Abschnitt auf weist . 
Die Gefahr einer Beschadigung oder Zerstorung des aufgrund 
seiner geringen Flache besonders empf indlichen ersten pn- 
Ubergangs im lichtemittierenden Abschnitt wird dadurch 
vorteilhaft vermindert. 
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Unter der Flache des ersten pn-Ubergangs itn Schutzdioden- 
abschnitt bzw. im lichtemittierenden Abschnitt wird itn Rahmen 
der Erfindung die in der Ebene der Grenzflache zwischen dem 
p-dotierten Bereich und dem n-dotierten Bereich des ersten 
pn-Ubergangs fur einen Stromfluss zwischen elektrischen 
Kontakten des Bauelements zur Verfugung stehende Flache 
verstanden. Bei der Ertnittlung dieser Flachen sollen 
Flachenanteile nicht beriicksichtigt werden, durch die ein 
Stromfluss verhindert ist, beispielsweise aufgrund von zur 
raumlichen Strombegrenzung in der Halbleiterschichtenf olge 
vorgesehenen isolierenden Bereichen. 

Bevorzugt ist die Flache des ersten pn-Ubergangs im 
Schutzdiodenabschnitt mindestens um einen Faktor 100 grofier 
als im lichtemittierenden Abschnitt . In diesem Fall erfolgt 
der Stromflufi im Fall eines ESD-Spannungspulses im 
wesentlichen durch den Schutzdiodenabschnitt. 

Ein Vorteil des erf indungsgemaSen lichtemittierenden 
Halbleiterbauelements besteht darin, dafi die Schichtstruktur 
verhaltnismafiig einfach hergestellt werden kann. 
Beispielsweise sind keine Atzprozesse erf orderlich, die sich 
von der Oberflache der Halbleiterschichtenf olge bis zur 
Oberflache des Substrats erstrecken, da der lichtemittierende 
Abschnitt und der Schutzdiodenabschnitt nur in dem Bereich 
der p-dotierten Halbleiterschichten voneinander isoliert 
werden mussen. 

Die Emissionswellenlange des lichtemittierenden 
Halbleiterbauelements ist bei der Erfindung nicht auf den 
sichtbaren Spektralbereich beschrankt . Die Emission kann 
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insbesondere auch im infraroten oder ultravioletten 
Spektralbereich erfolgen. 

Die Halbleiterschichtenfolge ist beispielsweise auf einem 
Halbleitersubstrat auf gebracht . Es ist aber auch moglich, da* 
ein ursprunglich zum Aufwachsen der Halbleiterschichtenfolge 
verwendetes Auf wachssubstrat abgelost ist. Zur Kontaktierung 
des lichtemittierenden Bauelements ist beispielsweise erne 
erste Kontaktmetallisierung auf einer von der 
Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite des 
Halbleitersubstrats und eine zweite Kontaktmetallisierung auf 
Teilbereichen der dem Halbleitersubstrat gegenuberliegenden 
Oberflache des lichtemittierenden Abschnitts auf gebracht . 

Der isolierende Abschnitt erstreckt sich zum Beispiel von der 
Oberseite der Halbleiterschichtenfolge bis in den Bereich der 
n-dotierten Schichten. Die n-dotierten Bereiche des 
iichtemittierenden Abschnitts und des Schutzdiodenabschnxtts 
sind somit zumindest teilweise nicht von dem isolierenden 
Abschnitt unterbrochen . 

Der lichtemittierende Abschnitt kann insbesondere durch eine 
Vertikalresonator-Laserdiode (VCSEL) gebildet sind. Der 
L aserresonator des VCSEL ist beispielsweise aus einer ersten 
Bragg-Reflektor-Schichtenfolge und einer zweiten Bragg- 
Reflektor-Schichtenfolge gebildet, von denen jede exne 
Mehrzahl von Schichtpaaren aufwei-st, wobei der erste pn- 
Obergang zwischen den beiden Bragg-Ref lektoren angeordnet xst 
und einer der beiden Bragg-Ref lektoren fur die in dem pn- 
Obergang erzeugte Laserstrahlung teildurchlassig ist. 

Bevorzugt ist in einer der beiden Bragg-Ref lektor- 
Schichtenfolgen mindestens eine Stromapertur vorgesehen, mt 
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der der StromfluS durch den aktiven Bereich des 
lichtendttierenden Abschnitts raumlich begrenzt wird. Mit 
dieser MaSnahme kann insbesondere der Strahlquerschnitt 
eingeengt werden und die Schwellstromdichte verringert 
werden. Eine raumliche Begrenzung des Strahlquerscbnitts ist 
weiterhin auch dadurch moglich, dafc die zweite 
Kontaktmetallisierung die Oberflache des lichtendttierenden 
Abschnitts derart teilweise bedeckt , da* ein unbedeckter 
Bereich als Lichtaustrittsof f nung verbleibt. 

Der isclierende Abschnitt ist zum Beispiel als Graben 
ausgebildet, so dafc der lichtemittierende Abschnitt und der 
Schutzdiodenabschnitt seitlich des Grabens eine mesaformxge 
Struktur aufweisen. Der Graben ist beispielsweise durch einen 
Atzprozefi oder durch eine mechanische Mikrostrukturierung 
hergestellt. Die Innenseite des Grabens ist vorteilhaft mxt 
einer isolierenden Schicht versehen. Die zweite 
Kontaktmetallisierung kann in diese. Fall nach der Erzeugung 
des Grabens aufgebracht werden und dabei der Graben .it dem 
Material der zweiten Kontaktmetallisierung aufgefullt werden, 
ohne da* der Graben seine isclierende Wirkung verliert . 

Die Erfindung wird ±m folgenden anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher erlautert. 

Es zeigen: 

\, 

■ ^araestellten Querschnitt durch ein 
Figur 1 einen schematisch dargestexiceu « 

lichtemittierendes Halbleiterbauelement gemaS der 
Erfindung und 

Figur 2 ein Ersatzschaltbild des in Figur 1 dargestellten 
Halbleiterbauelements . 
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Das in Figur 1 dargestellte lichtemittierende 
Halbleiterbauelement ist eine Vert ikalresonator-Laserdiode 
(VCSEL) . Der VCSEL enthalt ein Substrat 1, auf das eine 
Halbleiterschichtenfolge 2 auf gebracht ist . Die Halbleiter- 
schichtenfolge 2 enthalt einen Bereich n-dotierter Schichten 
3 und einen Bereich p-dotierter Halbleiterschichten 4, 
zwischen denen ein erster pn-iibergang 5a, 5b ausgebildet ist. 
Der pn-Ubergang 5a, 5b wird von einem isolierenden Abschnitt 6 
in einen lichtemittierenden Abschnitt 7 und einen 
Schutzdiodenabschnitt 8 unterteilt . Die Flache des ersten pn- 
Uberagngs 5a im lichtemittierenden Abschnitt 7 ist grofcer, 
bevorzugt um mehr als einen Faktor 100 grofier, als die Flache 
des ersten pn-Ubergangs 5b im schutzdiodenabschnitt 8. 

Der pn-iibergang 5a im lichtemittierenden Abschnitt 7 stellt 
die aktive Zone des VCSEL dar. Der Bereich n-dotierte 
Halbleiterschichten 3 und der Bereich p-dotierter 
Halbleiterschichten 4 enthalten Bragg-Ref lektoren 
ausgebildet, jeweils eine Mehrzahl ref lektierender 
Schichtpaare (nicht dargestellt) enthalten. Die Bragg- 
Ref lektoren bilden den Laserresonator des VCSEL . Der der 
Oberflache des VCSEL zugewandte Bragg-Ref lekt or im Bereich 
der p-dotierten Halbleiterschichten 4 ist zur Auskopplung der 
Laserstrahlung 18 teildurchlassig ausgebildet. 

Die elektrische Kontaktierung des VCSEL ist durch eine erste 
Kontaktmetallisierung 11 an der von der Halbleiterschichten- 
folge 2 abgewandten Seite des Substrats 1 und eine zweite 
Kontaktmetallisierung 12 an der Oberflache der Halbleiter- 
schichtenfolge 2 realisiert. Die Oberflache des licht- 
emittierenden Abschnitts 7 ist nur teilweise von der zweiten 
Kontaktmetallisierung 12 bedeckt, so dafi eine Lichtaustritts- 
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offnung 17 verbleibt. Die Oberflache des lichtemittierenden 
Abschnitts 7 ist in diesem Bereich bevorzugt mit einer 
isolierenden Schicht 16 versehen, welche die Oberflachen der 
Halbleiterschichten insbesondere von Oxidation oder sonstigen 
Umwelteinf lussen schutzt. 

Der StromfluS durch den lichtemittierenden Abschnitt 7 ist 
vorteilhaft durch eine Stromaperturblende 14 auf einen 
zentralen Bereich 15 begrenzt . Die Stromaperturblende 14 kann 
insbesondere im Bereich der p-dotierten Halbleiterschichten 4 
ausgebildet sein. Beispielsweise ist in diesem Bereich 4 erne 
Aluminium enthaltende Halbleiterschicht , insbesondere AlAs , 
vorhanden, in der Teilbereiche 14 oxidiert sind. Die 
oxidierten Bereiche 14 wirken isolierend, so daS der 
Stromflu* auf einen zentralen Bereich 15 eingeschrankt wird 
E ine Stromaperturblende 14 kann auch im Schutzdiodenabschnxtt 
8 vorhanden sein. Zwar ist eine Begrenzung der fur den 
Stromfluss zur Verfugung stehenden Flache in diesem Abschnxtt 
nicht erwunscht, allerdings kann eine Herstellung der 
Stromaperturblende auf beiden Seiten des Grabens 19 das 
Herstellungsverfahren vereinf achen . In diesem Fall sollte dxe 
Flache die Stromaperturblende 14 im Schutzdiodenabschnxtt 8 
wesentlich kleiner als die Flache des pn-Ubergangs 5b xm 
Schutzdiodenabschnitt 8 sein. 

Der isolierende Abschnitt 6 ist beispielsweise als ein Graben 
19/ der sich von der Oberflache der Halbleiterschichten 2 bxs 
in' den Bereich der n-dotierten Halbleiterschichten 3 
erstreckt, ausgebildet. Die p-dotierten Bereiche 4 des 
lichtemittierenden Abschnitts 7 und des Schutzdioden- 
abschnitts 8 werden durch den Graben 19 voneinander getrennt. 
und elektrisch isoliert. Der Bereich n-dotierter Halbleiter- 
schichten 3 ist dagegen zumindest nicht vollstandig von dem 
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Graben 19 unterbrochen, so daS der lichtemittierende 
Abschnitt 7 und der Schutzdiodenabschnitt 8 in diesem Bereich 
elektrisch miteinander verbunden sind. Der den isolierenden 
Abschnitt 6 bildende Graben 19 kann beispielsweise durch 
einen AtzprozeS oder eine mechanische Bearbeitung, wie zum 
Beispiel Frasen, hergestellt werden. Auf seiner Innenseite 
ist der Graben 19 vorteilhaft mit einer isolierenden Schicht 
16 versehen. Dadurch wird sichergestellt , da* beim Aufbringen 
der zweiten Kontaktmetallisierung 12 kein KurzschluG zwischen 
dem lichtemittierenden Abschnitt 7 und dem 
Schutzdiodenabschnitt 8 auftritt. Vor dem Aufbringen der 
isolierenden Schicht 16 konnen die Stromaperturblenden 14 
durch einen Oxidationsprozefi von der Innenseite des Grabens 
19 aus hergestellt werden. 

Anstatt den isolierenden Abschnitt 6 als Graben 19 
auszubilden, ist es alternativ ist es auch moglich, da* der 
isolierende Abschnitt 6 durch Implantation oder Diffusxon 
eines Fremdmaterials in die Halbleiterschichtenf olge 2, oder 
durch eine Oxidation eines Teils der Halbleiterschichtenf olge 
2 hergestellt ist. 

im Bereich des Schutzdiodenabschnitts 8 ist auf die 
Oberflache des Bereichs der p-dotierten Halbleiterschichten 4 
eine n-dotierte Halbleiterschicht 9 auf gebracht . Dazwischen 
ist ein zweiter pn-Ubergang 10 ausgebildet . Auf die n- 
dotierte Halbleiterscirxcht-9 -ist-e-in zur elektrischen 
Kontaktierung des VCSEL vorgesehenes Bondpad 13 aufgebracht, 
das mit der zweiten Kontaktmetallisierung 12 elektrisch 
leitend verbunden ist. Im Bereich des Schutzdiodenabschnitts 
8 sind der erste pn-Ubergang 5b und der zweite pn-Ubergang 10 
in Reihe geschaltet . Durch die erste Kontaktmetallisierung 11 
und die zweite Kontaktmetallisierung 12 beziehungsweise das 
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Bondpad 13 sind der lichtemittierende Abschnitt 7 und der 
Schutzdiodenabschnitt 8 parallel geschaltet. 

Dies wird durch das in Figur 2 dargestellte Ersatzschaltbild 
verdeutlicht. Die linke Seite des Ersatzschaltbilds 
entspricht dem lichtemittierenden Abschnitt 7 und die rechte 
Seite dem Schutzdiodenabschnitt 8. Der lichtemittierende 
Abschnitt 7 enthalt nur den ersten pn-Ubergang 5a. Dieser ist 
auch im schutzdiodenabschnitt 8 enthalten, wobei aber der 
zweite pn-Ubergang 10 in entgegengesetzter Polung mit diesem . 
in Reihe geschaltet ist. 

Beim Betrieb des VCSEL liegt die Betriebsspannung an den 
Kontakten 20, 21 in Durchf lufcrichtung des ersten pn-Ubergangs 
5a, 5b an. Der zweite pn-Ubergang 10 im Schutzdiodenabschnxtt 
ist in diesem Fall in Sperrichtung gepolt , so dafi der 
Stromflu* im wesentlichen nur durch den lichtemittierenden 
Abschnitt erfolgt. Bei einem ESD-Spannungspuls in 
Sperrichtung des ersten pn-Ubergangs 5a, 5b ist der zweite pn- 
Ubergang 10 dagegen in DurchlaSrichtung gepolt, so dafi der 
elektrische Widerstand des schutzdiodenabschnitts 8 im 
wesentlichen vom Widerstand des ersten pn-Ubergangs 5b 
bestimmt wird. Da die Flache des ersten pn-iibergangs 5b xm 
Schutzdiodenabschnitt 8 grofcer ist als die Flache des ersten 
p n -Ubergangs 5a im lichtemittierenden Abschnitt 7, fliefit exn 
durch den Spannungspul s bewirkter Sperrstrom im wesentlxchen 
durch den ersten pn-Ubergang 5b im schutzdiodenabschnxtt 8. 
Der zur Strahlungserzeugung vorgesehene erste pn-Ubergang 5a 
im lichtemittierenden Abschnitt 7 wird dadurch vor exner 
Schadigung durch den Spannungspuls geschutzt . Die 

, ip arofier das Verhaltnis der 

Schutzwirkung ist urn so besser, ]e groiser a. 

Flache des ersten pn-Ubergangs (5a, 5b) im 
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Schutzdiodenabschnitt 8 im Vergleich zur Flache im 
lichtemittierenden Abschnitt 7 ist . 

Im Rahmen der Erf indung ist es moglich, da£ die angegebenen 
Leitungstypen p und n der Halbleiterschichten jeweils 
gegeneinander vertauscht sind. In diesem Fall sind alle in 
der Beschreibung genannten Leitungstypen p und n als 
gegeneinander ausgetauscht anzusehen. 

Die Erlauterung der Erfindung anhand des Ausf uhrungsbei spiels 
ist selbstverstandlich nicht als Einschrankung auf dieses zu 
verstehen. Vielmehr umfaSt die Erfindung die offenbarten 
Merkmale sowohl einzeln als auch in jeder Kombination 
miteinander, auch wenn diese Kombinationen nicht explizit in 
den Anspruchen angegeben sind. 
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Pat ent anspruche 



1 Lichtemittierendes Halbleiterbauelement mit einer 

monolithisch hergestellten Halbleiterschichtenf olge (2) , 
wobei ein Bereich n-dotierter Halbleiterschichten (3) und 
ein Bereich p-dotierter Halbleiterschichten (4) 
aufeinanderfolgen, und zwischen den Bereichen (3, 4) em 
erster pn-Ubergang (5a, 5b) ausgebildet 1st. wobei der 
erste pn-Ubergang (5a, 5b) von einem isolierenden Abschmtt 

(6) in einen lichtemittierenden Abschnitt (7) und einen 

Schutzdiodenabschnitt (8) unterteilt ist, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

- der isolierende Abschnitt (6) den lichtemittierenden 
Abschnitt (7) und dsn schutzdiodenabschnitt (8) in den, 
Bereich der p-dctierten Halbleiterschichten (4) eleXtrrsch 
voneinander isoliert, 

. der Bereich der p-dotierten Halbleiterschichten (4) » 
schutzdiodenabschnitt (8) auf der von dem ersten pn- 
flbergang (5b) abgewandten Ssite mit einer n-dotrerten 
Halbleiterschicht (9, versshen ist, die mit dem Bererch p- 
dotierter Halbleiterschichten (4) im Schutzdioden- 
abschnitt (8) einen zweiten pn-Ubergang (10, ausbildet und 
mit dem Bereich p-dotierter Halbleiterschichten (4, » 
lichtemittierenden Abschnitt (7) elektrisch leitend 
verbunden ist, und 

- der erste pn-Ubergang (5a, 5b) im Schutzdioden- 
abschnitt (8) eine groSere Flache als im 
lichtemittierenden Abschnitt (7) auf weist . 

2. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Flache des ersten pn-Ubergangs (5a, 5b) im 



- 12 - 



P2003, 0835 



Schutzdiodenabschnitt (8) urn mindestens einen Faktor 100 
grofcer ist als im lichtemittierenden Abschnitt (7) 

3 . Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 
oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet , da£ 

die Halbleiterschichtenfolge (2) auf einem 

Halbleitersubstrat (1) aufgebracht ist. 

4. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

eine erste Kontaktmetallisierung (11) auf einer von der 
Halbleiterschichtenfolge (2) abgewandten Seite des 
Halbleitersubstrats (1) und eine zweite 

Kontaktmetallisierung (12) auf Teilbereichen einer dem 
Halbleitersubstrat (1) gegenuberl iegenden Oberflache der 
Halbleiterschichtenfolge (2) aufgebracht ist. 

5. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Bereich „-dotierter Halbleiterschichten (3) zumindest 
teilweise nicht von dem isolierenden Abschnitt (6) 
unterbrochen ist . 

6 . Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 

Anspruche 3 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

sich der isolierende Abschnitt (6) von einer dem 
Halbleitersubstrat (1) gegenuberl iegenden Oberflache der 
Halbleiterschichtenfolge (2) bis in den Bereich der n- 
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dotierten Schichten (3) erstreckt. 

7.Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
vorhergehenden- Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet , daS 

der lichtemittierende Abschnitt (7) durch eine 
Vertikalresonator-Laserdiode (VCSEL) gebildet 1st. 

8 . Lichtemittiererxdes Halbleiterbauelement nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet, daS der 

der erste pn-Ubergang (5a, 5b) zwischen einer ersten Bragg- 
Reflektor-Schichtenfolge und einer zweiten Bragg- 
Reflektor-Schichtenfolge, von denen jede eine Mehrzahl von 
Schichtpaaren aufweist, angeordnet ist, und die beiden 
Bragg-Reflektor-Schichtenfolgen einen Laser-Resonator 
bilden, wobei eine der beiden Bragg-Ref lektor- 

Schichtenfolgen fur die in dem pn-Ubergang (5a) erzeugte 

Laserstrahlung (18) teildurchlassig ist. 

9. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

in einer der beiden Bragg-Ref lektor-Schichtenf olgen 
mi ndestens eine Stromapertur (14) zur raumlichen 
Begrenzung eines im Betrieb der Vertikalresonator- 
I«Brdiode durch den ersten pn-Ubergang (5a) im 
lichtemittierenden Abschnitt (7) fliefcenden Betriebsstroms 

vorgesehen ist . 

10. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 

Anspruche 4 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die zweite Kontaktmetallisierung (12) die Oberflache des 
lichtemittierenden Abschnitt s derart teilweise bedeckt, 
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dafi ein unbedeckter Bereich als Lichtaustrittsdf f nung (17) 
verbleibt . 

11. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet , daS 

der isolierende Abschnitt (6) als Graben (19) ausgebildet 
ist . 

12. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
11/ 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der lichtemittierende Abschnitt (7) und der 
Schutzdiodenabschnitt (8) seitlich des Grabens (19) eine 
mesaformige Struktur aufweisen. 

13 . Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 11 
Oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Graben (19) durch Flachen begrenzt wird, die mit einer 
isolierenden Schicht (16) versehen ist. 

14. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach Anspruch 
13, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Graben (19) mit einem-Mafcerlal aufgefullt ist, aus dem 
die zweite Kontaktmetallisierung (12) ausgebildet ist, 

15. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der isolierende Abschnitt (6) durch einen Implantations-, 
Diffusions- oder Oxidationsprozess ausgebildet ist. 
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16. Lichtemittierendes Halbleiterbauelement nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche , 
dadurch gekennzeichnet , daft 

n-Dotierung und p-Dotierung der Halbleiterschichten 
gegeneinander ausgetauscht sind. 
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Zusammenf assung 

Lichtemittierendes Halbleiterbauelement mit einer Schutzdiode 

Die Erfindung betrifft ein lichtemittierendes 
Halbleiterbauelement, das eine Halbleiterschichtenf olge (2) 
mit einem Bereich p-dotierter Halbleiterschichten (4) und n- 
dotierte Halbleiterschichten (3) enthalt, zwischen denen ein 
erster pn-Ubergang (5a, 5b) ausgebildet ist. Der pn-Ubergang 
(5a, 5b) ist in lateraler Richtung von einem isolierenden 
Abschnitt (6) in einen lichtemittierenden Abschnitt (7) und 
eine Schutzdiodenabschnitt (8) unterteilt . Ira Bereich des 
Schutzdiodenabschnitts (8) ist auf dem p-dotierten Bereich 
eine n-dotierte Schicht (9) aufgebracht, die mit dem p^- 
dotierten Bereich (4) einen als Schutzdiode fungierenden 
zweiten pn-Ubergang (10) ausbildet, wobei der 
Schutzdiodenabschnitt (8) eine grofcere laterale Ausdehnung 
als der lichtemittierende Abschnitt (7) aufweist. Der 
Schutzdiodenabschnitt (8) schutzt das lichtemittierende 
Halbleiterbauelement vor Spannungspulsen durch 
elektrostatische Entladungen (ESD) . 

Figur 1 
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